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Roller bearing, especially for a vehicle drive shaft bearing unit, e.g. in a 
differential, has rollers of a carbonitrided, quenched and tempered chromium 
steel with high carbon, silicon and manganese contents 
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Abstract of DEI 9960803 

Roller bearing has roller elements made of a carbonitrided, quenched and tempered high carbon 
chromium steel with high silicon and manganese contents. A novel roller bearing has roller elements 
made of a steel which contains (by wt.) 0.8-1 .5% C, 0.4-1 .2% Si, 0.8-1 .5% Mn and 0.8-1 .8% Cr and which 
has been subjected to carbonitriding, quenching and tempering so that the surface residual austenite 
content is 20-50 vol.%. An Independent claim is also included for a vehicle drive shaft bearing unit 
comprising the above roller bearing. 
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Die f olgenden Angaben Bind den vom Anmalder eingareichten Unterlagen entnommen 

(g) Walzlageriind Lagervorrichtungfur Getriebewellen 

Walzlager, das eine ausreichende Ermudungslebens> 
dauer der Walzkdrper selbst unter Bedingungen sicher- 
stellen kann, bei denen die Verunreinigungen durch Ab- 
fall und der Temperaturanstieg grol^ sind. Als Material 
des AuQenringes, des Innenringes und der Schragrollen 
wird ein Stahl verwendet, bet dem die Si- und Mn-Gehalte 
erhdht st'nd. Der Stahl wird, nachdem ereiner Carbonitrie- 
rung unterzogen ist, abgeschreckt, um den Restaustenit- 
gehalt in der carbonitrierten Schicht die an der Oberfla- 
chenschicht eines jeden Teils ausgebildet ist, auf 20-50 
Vot.-% einzustellen. Auf diese Wetse ist es moglich, die 
Abschaiung der Oberflache zu unterdrucken, die von der 
Entstehung und dem Voranschreiten von Rissen resui- 
tiert, wodurch die Ermudungslebensdauer der Walzlager 
unter Bedingungen verbessert wird, bei denen die Ver- 
schmutzung durch Abfall Oder der Temperaturanstieg bei 
den Lagerabschnitten groft ist 
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Beschreibung 
HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

5 Die vorliegende Erfindung betriff i ein Waizlager, das unicr Bedingungen venvendet werden kann, bei denen die Ver- 
schniutzung durch Abfall und der Temperaluranstieg gro8 isl, und eine Lagervorrichtung fUr eine Gelriebewelle eines 
Kraftfahrzeugs, bei dem das Walzlager verwendei wird. 

Bei eineni Fahrzeugdififerenlia] oder bei eineni Fahrzeuggetriebe werden Walzlager verwendeL. uin die GelriebewcUen 
zu iagem. Fig. 1 zeigl. ein FahrzeugdifTerential^ hei deni cine Getriebewelle durch ein Schragrollenlager gelagen wiid. 

10 welches eines der Ausfuhningsbeispiele der vorliegenden Erfindung darslellL Das Differential unifaBi ein Aniricbsrilzel 
4. das in einein Gehause 1 durch zwei Schragrollenlager 2, 3 drehbar gclagerl isu ein Ringrad 5, das mil dem Aniricbs- 
ritzcl 4 kaminu cincn Differentialgetriebckasicn 7, der das Ringrad 5 tragi und ini Gehiluse 1 durch ein Paar Von Schriig- 
roUenlagem 6 drehbar geha]len isU Ritzel 8, die ini Diflerentialgelriebekasten 7 befesiigl sind und ein Paar von Seiten- 
radem 9, die mil den Ritzeln 8 kSniinen. Diese sind im GehSuse 1 befcsiigu in dein Ol eingelassen isL Das Ol diem, auch 

IS als Schmierol fur die Schragrollenlager 2, 3 und 6. 

Da eine LeistungsUbertragungsvorrichtung^ wie beispielsweisc das oben beschriebene DiffereniiaK eine Vielzahl von 
niiteinander kMrnmenden Zahnradabschniuen und Gleitabschniiien von Drehelementen aufweisu kann Abfall, wie bei> 
spielswetse durch diese Abschniue erzeugtes Meiallpulver. sich in das ini Gehause eingeschlossene Oi mischen. Dieses 
Pulver kann in die Walzlager eintreten, die die niit hoher Drchzahl drehenden Getxiebewellen lagem, und sich an den 

20 Laufflachen der Walzelcmente ablagem, was ein Abschalen der Oberfiache an den Waizelemcnien oder den Lageningen 
bewirkt Es wird angenommen, daB ein derartiges Abschalen der Oberflache durch das Auftreten von Rissen erzeugt 
wird, die aufgrund von Drucksiellen entstehen, die aufgrund des Festfressens des Abfalls erzeugi werden. 

Um das Auftreten und das Voranschreiien derartiger Risse zu verhindem, ist in der gepriiflen japanischen Paleniver- 
ofTentlichung 62-29487 eine Technik offenbart, in der Slahl der Klasse SUJ3 als Lagennaterial verwendet. wird. Der 

25 Stahl wird bei hoher Temperalur abgeschreckt, um den Gehali von Restaustenir zu erfidhen. Die AbkUhlgeschwindigkeit 
wiLhrend des Abschreckens wird verringerl, utn die Empfindlichkeil. gegenilber Rissen zu unterdriicken. In der ungepruf- 
len japanischen PaleniverofTentlichung 7-190072 wird ein Stahl der Siahlsorte SUJ3 als Material fUr den Lagerring ver- 
wendet Der oben erwahnlen Wannebehandlung wird eine Carbonitrierung hinzugefUgt, uni den Restausienilgehalt in 
, der Oberfiachenschicht weiier zu erhohen. 

30 Bei der derzeiiigen Ven^'endung von Rollenlagem wird auBerdem zunehmend Schmierdl mil niedriger Viskosit^t ver- 
wendei, um die Leistungsausbeute bei der Drehung mil hoher Drehzahl zu verbessern. Aus diesein Grund neigl der Ibm* 
peraturansiieg in den Lag^ungsabschnitten dazu, gioB zu sein, da der Konlaki von Metall zu Metall ansteigt. Bei einem 
derarligen Betrieb ist der Temperaluranstieg der WSlzelemente am gr&Bien, da sieeine geringe WSmtekapazitSl und eine 
geringe Warmediffusion aufgrund des Konlakts mil den anderen Blementen aufweisen. Daher trill das AbschSien der 

3S Oberflache an der Oberflache der Walzeleniente auf. Selbsl wenn das in der japanischen Palenlveroffenilichung 62- 
29487 offenbarte Material verwendet wild, wird die benodgte Lebensdauer gegen Erniudung nichl errelcht 

Da sich bei einetn Schrfigrollenlager des weiteren jede SchragroUe abwaizt, und ihre groBe SUmflSche gleichzeidg 
durch die groBe RippenflSche des inneren Ringes gefUhrt wird, wirki eine Axiailast auf die groBe RippenflSche des inne- 
ren Ringes. Wenn das in der japanischen Patentverdffentlichung 7-190072 offenbarte Material fUr den inneren Ring ver- 

40 wendet wird, sinkt die ErmQdungslebensdauer des Rippenabschnittes, der die Axi allasl aufhimmu obwohl sich die Waiz- 
lehensdauer bei der Venurhniutziing durch Abfall eHi5hen kann. 

Ein Ziel dieser Erfindung ist es, ein Walzlager und eine Lagervorrichtung fiir eine Fahrzeuggetriebewellc vorzuschen, 
die eine lange Lebensdauer selbst unter Belriebsbedingungen sicherstellen kann, bei denen Abfall eintreien kann und der 
Temperaluranstieg groB isu 
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ZUSAMM0S|B\SSUNG DER ERFINDUNG 



Erfindungsgem&fi ist ein Walzlager voigesehen. bei dem Waizelemente aus einem Stahl gefertigt sind, der enthalt C: 
0,8-1,5 Ciew.-%, Si: 0,4-1.2 C>ew.-%, Mn: 0,8-IJS (iew.-% und Cr. 0,8-1,8 Ciew.-%, wobei der Slahl einer Clarboniirie- 
50 rung unterzogen wird und dann abgeschreckt und angelassen wird, so daB der Restausienilgehalt itn OberftSchenab- 
schniU 20-50 Vol-% betragL 

Was die Zusammensetzung des Stahles als Material fUr die Walzeleniente betrifft, so sollteder Kohlenstoffgehalt 0,8 
bis 1,5 Gew.-% beiragen, um eine Grundharte durch das Abschrecken sicheczustellen und um auBerdem den Gehalt an 
Restauslenit zu erhohen. 

55 Der Silicium(Si)<Gchalt soUtc nicht wcnigcr als 0,4 Gcw.-% bctragcn, um das Restauslenit in der Obcrflachcnschichi 
zu siabilisieren und um das Hrw^chen bei Hochteniperatur durch die ZufUgung von Si zu vemieiden, das zu einem Wi* 
dmtand gegenUber dem Erweichen beim Anlassen fiihn. Der obere Grenzwert wird bei 1,2 Gew.-% gesctzt, da Qber 
1,2 Gew.-% die Diffusion von Kohlenstoff und StickstofF wMhrend der Caibonitrierung veihindert wird. 
Der Mn-Gehalt sollte 0,8 bis 1 Gew.-% betragen, um die Hanbarkeit und den Restaustenttgehalt in der Oberfiachen- 
60 schicht zu erhdhen. Ein zu groBer Mn-Gehalt resultiert in einer Verringerung der Kaltbearbeitbarkeit und kann zu Rissen 
beim Abschrecken fuhren. AuBerdem wird der Gehalt an Restauslenit in der Oberfiachenschicht zu groB, so daB die Ab- 
schieckhUne niedrig sein kann. Aus diesem Grund wird der obere Grenzwert bei 1,5 Gcw.-% feslgelegt. 

Der Cr-Gchali soUie zwischen 0,8 bis 1,8 Gew.-% liegen, da, wenn er weniger als 0,8 Gew.-% betragt Carbide selbst 
durch die Carbonitrierung nicht ausieichend gebildei werden, so daB die Harle wahrend des Ibmperaturanstiegs sich zu 
65 verringem neigL Betragt der Cr-Gehalt uber 1 .8 Gew.-% neigen die Carbide dazu, grob zu wachsen und konnen aufgrund 
der Spannungskonzentraiion beim WSlzkoniaki zu Startpunkten fUr Risse werden, 

Durch die Verwendung eines derartig zusanuuengeseizien Stahles als Werkstoff fur die Walzeleraente und durch Er- 
h5hen des Stickstoffgehalis in der Oberfiachenschicht durch Carbonitrierung wird der Ms-Punkt (Startteinperatur fiir die 
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Martensii-Uinfomtung) in der OberflachenschichL niedriger als in der InnenschichU Durch Abschrecken eines deranigen 
Slahles erhoh! sich die Menge an nicht umgewandelten Auslentl in der Oberflachenschichl der Walzeleniente. Der Rest- 
ausicniigehalt in der Oberflachenschichl kann auf diese Weise auf 20 VoL-% oder mehr erhoht werden. 

Das Resiaustenii weist eine hohe Fesiigkeit. und Hartungseigenschaften (Ur das WjrksLOck auf und dient dazu, das Ent- 
stehen und Fortschreiten von Rissen zu unierdriicken, Es ist jcdoch beini EnvSrmen instabil. Slickstoffatome, die in die 5 
Oberflachenschichl wahrend der Carbonitrierung eingedrungen sind, sind ini Auslenil fesl gel5sl und siabilisieren das 
Restaustenil nach deni Absclirecken gegenuber Erwarmung. AuBerdem beginnl in der Oberflachenschichl, in der der Ms- 
Punkt gesunken isu die Martcnsituraformung spiiter a]s ini Kern. AuBerdem isl die umgefomite Menge kleiner als ini 
Kern, so daB sich in der Oberflachenschichl Residruckspannungcn bildcn. Auf diese Wdse isles aufierdem nidglich, die 
Errnudungsfesugkeii der Oberflachenschichl zu erhohen. lO 

Der Resiausienilgehall in der Oberflachenschichl sollie 20 bis 50 Vol.-% beu*agen, uni der Oberflachenschichl einc ge- 
eigncie Fesiigkeit zu gcben und uin die SpannungskonzenU-alion aufgrund des Koniakls mil dem Abfall zu veniieiden. 
•Wenn der Reslauslenttgehall weniger als 20 V6l.-% betragu isl die Fesiigkeit nichl ausreichend. Wenn der Restaustenil 
Uber 50 Vol.-% beiragl, wird die HJine (ibemi^ig abfallen, was zu einer Verschlechierung der Oberflachenrauhigkeit 
aufgrund plastischer Verforniung fiihru ts 

Wenn Abfall eingefongen wird oder wenn der TemperaiuransUeg der Oberfliiche groB ist, konnen Risse an der Ober- 
flache Oder unter der Oberflache Gnnerhalb 0, 1 mm von der Oberflache) entsiehen, Somit isl es moglich, die Lebensdauer 
durch Verbesserung des Werksioffes der Oberflachenschichl auf die oben beschriebene Weise zu verlangem. 

Da die Warmebehandlung eine Carbonitrierung uinfaBu kann die Carbonitrierung in einem Hochtemperatuigas durch- 
gefuhn werden, wobei das Anuiioniakgas einer carborierenden Almosphare 2:ugefugi wird, worauf das Abschrecken und 20 
das Anlassen folgt Um den Restausienitgehall anzupassen, kann eine Unter-Null-Behandlung mil der Warhiebehand- 
lungsstufe kombinien sein. 

Durch HinzufUgen von 03 Gew.-% oder weniger Molybdan zu dem Stahlwerkstoff der Wfilzelemente ist es ni5glich, 
die Fesiigkeit zu verbessem. 

AuBerdem isl es durch Abschrecken bei 830-880**C und durch Einstellen der Kuhlfahigkeit H wahrend des Abschrek- 25 
kens im Temperaiurbereich von 300°C bis 150°C auf'0,2cm~* oder weniger moglich. die KUhlgeschwindigkeil nahe 
dem Ms-Punkt abzusenken und die Empflndlichkeit gegenuber Rissen auf 3 oder weniger abzusenken. Wenn die Emp- 
findlichkeit gegenuber Rissen 3 oder weniger betragu isl es moglich, das Entstehen von Rissen wahrend des Betriebs 
wirksaiii zu verhindem oder die Ausbreiiungsgeschwindigkeit zu unierdriicken, selbsi wenn sich Risse bilden sollten. 
Als ein Miue) zur Einsteliung der KOhlf^igkeit wahrend des Abschreckens im Ibmperaiurbereich von 300°C bis ISCC :50 
auf 0,2 cm~^ oder weniger kann ein Abschrecken im Ol- oder Salzbad, das auf eine vorbestimmte Ibmperatur aufgeheizt 
ist, dienen. 

Wenn die Walzelemente NadelroUen sind und der Rcstauslenitgehah in der Oberflachenschichl 20 bis 40 Vol.«% be- 
trSgt und die Oberflachenhane Hv 750 oder mehr betragu ist es moglich, das Abschalen der Oberflache der NadelroUen 
zu verhindem und ihre Lebensdauer zu verlangem, obwohl sie dazu neigea, sich aufzuheizen, da sie eine niedrige War- 35 
mekapazitSl haben und oftmals auf einer nur 'grpb bearbeiteten Welle ohne Lagening befestigt sind. 

Der obere Grenzweit des Restaustenitgehalts wird auf 40 VoL-% gesetzu um eine Oberflachenhgrte von Hv 750 oder 
mehr zu enreichen. AuBerdem sollte die OberflUchenharte Hv 750 Oder mehr betragen, um eine ausreichende Oberfla- 
chenhane sclbst dann sichcrzustellen, wenn cSe hohen Temperaturanstiegen unterworfenen NadelroUen weich werden. 

Wenn die Walzelemente SchragroUen sind, bei denen von den Innen- und AuBenringen des Waizlagers zutnindest der 40 
Tnnenring aus einsatzgehSrleien Stahl enthaltend 0,4 Gew.-% oder weniger Kohlenstoff gefertigt ist und bei denen an den 
Oberflachenschichten der Innen- und AuBenringe carbonitrierte Schichien ausgebildet sind, ist es moglich, die Ermu- 
dungsfestigkeit der Rippenabschniue des Innenrings sicherzusiellen. \^xm der Kohlensloffgehalt uber 0,4 Gew.*% liegu 
warde die Kemharte wahrend des Abschreckens zu groB sein, so daB sich die Fesiigkeit verschlechlert und die Ermli- 
dungsfesUgkeit sinkt. Beim AuBenring leicht es aus, wenn eine carbonitrierte Schicht gebildet werden kann. Somit ist es 45 
mOgUch, auBer einsatzgehaneien Siahl wie fUr den Innenring eine.Vielzahl von Lagerstahlsonen zu verwenden. 

Wenn der Restausienitgehall in der Oberflachenschichl der SchragroUen und der Innen- und AuBenringe 20-40 VoL-% 
betragu ist es m5glich, die Oberflachenschichl eines jeden Teils rait einer geeigneten Fesiigkeit zu versehen und einen 
iibermaBigen Anslieg der Spannungen aufgrund des Kontakts mil AbfaU zu verhindem. Wenn der Restaustenitgehalt we- 
niger als 20 Vol.-% betragu wird die Fesiigkeit nicht ausreichen. Wenn der Restaustenitgehalt Uber 40 Vol.-% iiegU'wiid 50 
die Hane dcutlich abnehmen, was in einer Veischlechierung der Oberflachenrauhigkeit aufgrund von plasdscher Verfor- 
niung resultierU An den gfoBen Stimflachen der SchragroUen und der groBen Rippenflache des Innenrings, die niileinan- 
der in Oleitkontakt stehen, kann aufgrund der ^rschlechierung der Oberflachenrauhigkeit ein Festfressen auftreten. 

ErnndungsgeiitaB ist eine Lagervorrichtung fUr eine Falmeuggetriebewelle vozgesehen, bei der eine GelriebeweUe 
drchbar durch cin SchragroUcnlagcr in cincm Ochausc gclagcrt isu in dem Ol cingcschlosscn isu dadurch gckcnnzcich- 55 
neu daS die SchragroUen aus einem Stahl gefertigt sind, der enihalt C: 0,B-1^ Gew.-%, Si: 0,4-1.2 Gew.-%, Mn: 
0,8-1,5 Gew.-% und Cn 0,8-1,8 Gew.-%, daB zumindestder Innenring aus einsatzgehaneien Stahl enthaltend 0.4 Gew.- 
% Oder weniger KohlensiofT gefertigt isu und daB an den Oberflachenschichten der SchragroUen lager und der Innen- und 
AuBenringe eine carbonitrierte Schicht ausgebildet isL Auf diese Weise ist es moglich, den Wartungszyklus von bei- 
spielsweise Differeniialen und Getrieben deuUich zu verlangem. 60 

Bei der Lagervorrichtung fur die GelriebeweUe isl es moglich. die Oberflachenschichl eines jeden Teils mil einer ge- 
eigneten Fesdgkeit zu versehen und einen uberniaBigen Anslieg der Spannungen aufgrund des Kontakts mil AbfaU zu 
verhindem, indem der Restaustenitgehalt in den Oberflachenschichten der SchragroUen undjder Innen- und AuBenringe 
bei 20-40 VoL-% festgelegi wird. 

Andere Merkniale und Eigenscbaften der vorUegenden Erfindung werden anhand der folgenden Beschreibung unter 65 
Bezugnahnie auf die beigefUgten Zetchnungen deutlich. 
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KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN . 

Fig. 1 zeigi einen senkrechten Querschnitt eines Differentials, in dem eine Lagervonichtung fUr eine Getriebewelle 
eingebaut ist; 

5 Fig. 2 zeigt eine senkrechle Querschnitisansicht eines Schragrollenlagers als ein Walzlager ranes ersten AusfUhrungs- 
beispiels, das bei der Lagervorrichuing fUr eine Getriebewelle der Fig. i verwendet wird; 

Fig. 3 A zeigt eine senkrechte Querschoittsansicht. eines Kugellagers als Walzlager gem^B ditem zweiteti AusfQh- 
rungsbei spiels; 

Fig. 3B zeigt eine zum Teil vergr66erle Querschnitisansicht desselben; 
10 Fig. 4A zeigi. eine senkrechle Querschnitisansicht eines Nadelrollen lagers als Walzlager gemaB einem driucn Ausfuh- 
rungsbeispiel: und 

Fig. 4B zeigt eine teilweise vergroBerte Querschnitisansicht desselben. 

GENAUE BESCHRETOUNG DER BEVOR2UGTEN AUSFOHRUNGSBEISPIELE 

15 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 1 bis 4 werden AusfUhrungsbeispiele der Erfindung beschrieben. Die Fig. 1 und 2 jsei- 
gen das erste Ausftihrungsbeispiel. Fig. 1 zeigt ein Differential eines Fahrzeugs, bei deni als L^gerung der Welle des An- 
iriebsritzels 4 und der Welle des Differentialgetriebekastens 7, an deni ein Ringrad 5 befestigt isu eine Lagervomchtung 
zur Lagerung einer Getriebewelle unter Verwendung von Schragrollenlagem 2, 3, 6 verwendet wird. 

20 Fig. 2 zeigt ein SchragroUenlager 6, das ein Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt. Es utnfaBi ei- 
nen AuBenring 15, der mil einer konischen Laufflache 14 ausgebildet ist, einen Innenring 13, der mil einer konischen 
LaufnSche 10 ausgebildet isL, eine groBe Rippenfliiche 11 an der Seile der LaufAMche 10 mit groBen Durchmesser und 
eine kleine Rippenfliiche 12 an der Seiie mit kleinen Durchniesser, eine Vielzahl von Schr^grollen 16, die lollbar zwi- 
schen den jeweiligen Laufflachen 10, 14 des AuBenringes 15 und des Innenringes 13 angeoidnet sind und einen KSfig 17 

2S zum Hallen der SchrSigroUen 16 in vorbesdmmten Abstanden in Unifangsrichlung. 

Ein jedes T^l einschlieBlich des AuBenringes IS, des Innenringes 13 und der Schragrollen 16 wurde unter Verwen- 
dung eines Stahtes in der chemischen Zusammensetzung heigestellL, wie sie far die Beispiele in l^ibelle 1 fUr den Werk- 
siofT angegeben ist, wohei der Stahl einer Carbonitrierung.in einer carborierenden AtmosphSre bei 860^C, der Amnio- 
nikgas hinzugefUgi wurde, unterworfen und in Ol abgeschreckt wurde. An den Oberfl3chen dieser Ibile wurden carbo- 

3U niuriene Schichten, bei denen der Restaustenitgehalt zwischen 20-40 Vol.-% lag, gebildet. FUr jedes Teil der Schrflgrol- 
lenlager 2« 3 wurde ebenfalls ein Shnlicher Werkstoff verwendet. und einer ahnlichen Wannebehandlung unterzogen. 
Ini folgenden sind die Beispiele und Veigleichsbeispiele des ersten Ausftihrungsbeispiels aufgefUhrt. 

Beispiele 

35 

Als Beispiele ]-6 wurden SchrSigroUenlager mit Schragrollen und Inncn- und Aufienringen vorbereitet, deren chemi- 
sche Zusammensetzung, Wannebehandlung und Restaustenitgehalt in den Oberflachenschichien in 'Ibbelle 1 aufgettihrt 
ist. Die Abniessungen der L^ger betrugen 40 mm beim Innendurchmesser, 68 mm beim AuBendurchmesser und 19 mm 
in der Weiie. 

40 . 

Vergleichsheispiele 

Als Vergleichsbeispiel 1-8 wurden SchragroUenlager mit Schragrollen und Innen- und AuBenringe vorbereitet, deren 
cheniische Zusammensetzung, Warmebehandlung und Restaustenitgehalt in den Oberflachenschichien in l^belle 1 auf- 

45 gefUhrl. isL Die Abmessungen der Lager waren dieselben wie die der Beispiele. Bei den Vergleichsbeispielen 1 und 2 lag 
die chemische Zusammensetzung der Schi^grollen auBerhalb des Bereichs der vorliegenden Erlindung. Bei den Ver- 
gleichsbeispielen 3-5 lag die chemische Zusammensetzung des Innenringes auBerhalb des Bereichs der vorliegenden Er- 
lindung. Bei den Vergleichsbeispielen 6 und 7 lag die WSLnnebehandlung der Innen- und AuBenringe auBerhalb des Be- 
reichs der vorliegenden Erfindung. Beim Vergleichsbeispiel 8 fand die Warmebehandlung der Innen- und AuBenringe 

50 nur .durch Durchharlen statu 

Bei dem SchragroUenlager der Beispiele und der Vergleichsbeispiele wurden ein Lebensdauertest bei Verunreinigung 
durch Abfall und ein Ermudungsiest bei der Rippe des Innenringes durchgefuhrt. Die Zusammenfassung eines jeden 
Tests und der Testbedingungen ist wie folgt. 

55 Lebensdauertest bei Vcrschmutzung durch Abfall 

Die SchragroUenlager wurden auf einer Drehwelle in einem Schmierolbad befesligt, zu dem Abfall beigemischt 
wurde, und ein Lebensdauertest wurde unter den folgenden Bedingungen durchgefuhrt. 

Die Anzahl der Testproben der SchragroUenlager betrug N = 10. Die Lebensdauer wurde in Abhangigkeit der LlO-Le- 
60 bensdauer beuneilt (die Zeit, bei der 90% der Proben ohne Vfersagen verwendbar bleiben). Bei jeder Probe irat das Ver- 
sagen aufgrund einer Abschaiung der Oberflache der Schragrollen oder der inneren und auBeren Ringe auf, 

* Aufgebrachte Last: 17,64 kN 
Drehzahl: 2000 Upm 
65 Schmierol: Turbinendi VG56 

Abfall: Oasatomisiertos Metallpulver (Teilchendurchmesser: 1 00- ISO pni, HSrtc: HV 70O-8(X). Gehatt: 1 g/Liter) 
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Erniiklungstjest der Rippe des Innenringes 

Das Wellenende eines Walzelemenis mil einem Durchiiiesscr von 1 0 mm wurde gegen eine Rippe cines jeden befesli- 
gen Innenrings gedruckU wahrend eine Vorspannung aufgebrachi wurde. Die Lasten wurden wiederholi in axial cr Rich- 
tung des Walzkorpers aufgebrachi. In diesem Zusiand wurde cin ErmUdungslest unier den folgenden Bedingungen 5 
durchgefuhrt. Die Eriniidungsfestigkeit. wurde durch Risse beurteiU, die ani Absatz der Rippe entsianden. Die Anzahl der 
Proben war N =s 3 und wurde von S-N-Kurven bestininii. Die EnnUdungsfesiigkeii wurde bei der Last besiinimU die einer 
Anzahl von 10^ Wiederholungszyklen enlsprichL 

Aufgebrachle Last: 2.94, 3,92. 4,90 kN (Vorlast 0.49 kN) lO 
BelasLung^eschwindigkeiu 80() zpni (Zyklen pro Minute) 

Die Ergebnisse eines Jeden Tests sind in Tabelle 2 gezeigt. Als Referenzwert fur die Verh^Lnisse der Lebensdauer und 
der Emttidungsfesligkeit in dieser Tabelle wurde der Wert des Vergleichsbeispiels 8 verwendeL Bei den Schr^grolienla- 
gern der Beispieic betrug die Li O-Lebensdauer beiiit LebensdauertesL bei Vbrschniutzung durch Abfall 100 Stutiden oder 15 
niehr und das Vcrhalmis der Hntiudungsfestigkeit der Rippen des inneren Ringes tin EnnUdungstest beu^g das 2,0fache 
Oder niehr. Somil wurden in beiden Te^Ls gute Ergebnisse erzielL 

Im Gegensatz dazu beu-ug bei den Vergleichsbeispielen 1 und 2, bei denen die chemischen Zusainmensetzung der 
SchragroUen aiiBerhalbdes Bcreichs der vorliegenden Erfindung lag, die LlO-Lebensdauer beim Lebensdauertest unter 
Verschmutzung durch Abfall weniger als 100 Stunden. AuBerdem bcirug bei einigen der Wrgleichsbeispiele 3-5, bei de- 20 
nen die cheniische Zusainmensetzung des inneren Ringes auBerhalb des Bereichs der vorliegenden Erfindung lag, die 
LlO-Lebensdauer mehr als 100 Stunden. aber die Emitidungsfestigkeit der Rippe des inneren Ringes war gering. Dies ist 
darum der Fall, weil der Kohlenstoffgehalt im inneren Ring hoch war, sodaB die Kemliarte nach der Waniiebehandlung 
zu groB war. Bei den Vergleichsbeispielen 6-8, bei denen die inneren und auBeren Ringe keiner Carboniirierung unter- 
worfen waren, waren die Testergebnisse saxntlich schlecht. 25 

Fig. 3A zeigtein Kugellager als zweites AusfUhrungsbeispiel des Waizlagers. Beim Kugellager sind Laufri lien 23. 24 
mit einem bogenlbrmigen Querschnitt an der Oberflache am Innendurchmesser des AuBenringes 21 und an der OberflS- 
che des AuBendurchmessers des Innenringes 22 jeweils ausgebildet. Zwischen diesen Laufrillen 23 und 24 ist eine Vici- 
zahl von Kugeln 25 durch einen KMfig 26 gehalten. 

Jede Kugel 25 wurde durch Carbonitrierung eines S tables mit der chemischen Zusammenseczung, wie sie als Beispiele :5U 
in der T^bcUe 3 gezeigt ist, in einer carborierenden Atmosphare bei 860°C gefertigu der Anmioniakgas zugefUgt wurde. 
Dann wurde jede Kugel 25 in einem Salzbad abgeschreckt, das auf 220**C aufgeheizt war, so daB die Kiihlgeschwindig- 
keit wShrend des Abschreckens im Temperaturbereich von 300**C bis 150°C 0,2 cm~^ oder weniger betrug. Wie in der 
Fig. 3B gezeigt ist, bildet sich an der Oberflache einer jeden Kugel 25 eine carborierte, niuierte Schicht 25a mit einem 
Restaustenitgehalt von 20-50 Vol.-%. 35 

Iin folgenden sind die Beispiele des zweiten AusfUhrungsbeispiels und die >^fgleichsbetspiele beschneben. 

Beispiele 

Unter Verwendung von Kugeln, die durch eine Warmebehandlung unter den oben beschriebenen Carbonitrierungs- 40 
und Ah?!chrBckung.<;-Bedingungen unler ^Asrwe^du^g eines Stahls mil der chemischen Zu.sammenseizung hergeslellt 
wurden, wie sie in IVibelle 3 als Beispiele 11-14 gezeigt sind, wurden Kugellager vorbereitet. Die Abmessungen der La- 
ger betrug sSnitlich 30 mm beim Innendurchmesser, 62 mm beitn AuBendurchniesser, und der Kugeldutchitiesser betrug 
3/8 ZoU. 



Vergleichsbeis|»ele 



45 



Unter Verwendung von Kugeln« die durch Abschrecken eines Stahis mil der gleichen chemischen Zusammensetzung 
wie die in der Tabelle 3 gezeigten Bei^iele 11-14 in Salzwasser bei 860**CI auf 220*X! ohne C^arbonilrierung gefertigt 
wurden ( Vcigleichsbeispiele 11-14 in Tabelle 3), und unter Verwendung von Kugeln, die duich Warmcbehandlung eines 50 
Siahls mit einer chemischen Zusammensetzung, die auBertialb des Bereichs der vorliegenden Erfindung lag, unter den 
gleichen Bedingungen wie bei den oben beschriebenen Beispielen O^rgleichsbeispiele 15-17) gefertigt wurden, wurden 
wcitere Kugellager vorbereitet. AuBerdem wurde ein Kugellager unter Verwendung von Kugeln vorbereiteu die durch 
Abschrecken eines herkOuimlichen Lagerstahls SUJ2 (Vt^leichsbeispiel 18 in l^ibelle 3) gefertigt wurden. Die Abmes- 
sungen cincs jcdcn Lagers waren dicsclbcn wie die der Beispiele. ss 

Die Kugellager der Beispiele und der ^rgleichsbeispiele wurden auf einer Drehwelle einer Testvorrichtung befesligt, 
um einen Tesl. rait Ol von geringer Viskositat. durchzufQhren. Bei dem Test wurde Ol von geringer Viskosit& als. 
Schmierol verwendet« um den oben beschriebenen Test bei Verschmutzung durch Abfall durchzufuhren. Die Tbsibedin- 
gungen waren wie folgt. Die Anzahl der Beispiele bei jeden Ibst betiug N = 10. Die Lebensdauer wurde als LlO-Lebens- 
dauer ausgewerieL 60 

Test mit Ol von geringer Viskositat 

Aufgebrachle Lasu 6,86 kN • 

Drchzahl: 2000 Upm 65 
Schniierbl: Hochgeschwindigkeitsfluid VG1,5 
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LebensdauertesL bei Verschniuizung dutch Abfall 

Wirkende Last: 6.86 kN 
Drehzahl: 2000 Upm 
5 Schmierol: Turbinenol VG56 

Abfall: Gasatomisienes Metallpulver (Tbilchendurchmesser 100-180 pm, Harte: HV 700-800, Oehall 1 g/Liter) 

Die Er:gebntsse eines jeden Ihsis sind in Tabelle 2 gezeigL Beim VerhSltnis der Lebensdauem in der l^belle wurdeder 
Wert dcs Vcigleichsheispiels 1 8 ab* RefercTizwerL verwendcL Bci den Kugellagern der Beispiele betrugen die Lebensdau- 
10 cm relaliv zu Veigleichsbeispiel 18 das 4,5fache oder niehr und warcn demzufolge her\'orragend. 

Ini Gegensatz dazu belitig das Verhaluiis der Lebensdauem bei den Vergleichsbeispielen 1 und 2, die keiner Caiboni- 
. irierung unterzogen wurden, weniger aLs das 3fache. Bei den Vergleichsbeispielen 15-1 7. bei denen die chemtschen Zu- 
sainmensetzung nicht innerhalb des Bereichs lag, war die Lebensdauer beim LebensdauertesL mil Verschmutzung durch 
Abfall niangelhafi. Dies ist daruin der Fall, weil beim Vergleichsbeispiel IS, bei dem der Si-Gehalt Uberm^ig groB ist, 
IS die Carbonitrierung veriiindert wird. beim Vergleichsbeispiel 16, bei der der Cr-Oehalt. UberniaBig groG ist, die Carbide 
grob werden, und beim Vergleichsbeispiel 17, bei dem der Mn-Geholt zu groB ist, der Restaustenitgehalt in der OberfiS- 
chenschicht uber 50 Vol.-% liegt. 

Fig. 4A zeigt ein Nadelrollenlager als driUes AusfCihrungsbeispiel eines Walzlagers. Beim Nadellager sind eine Viel- 
zahl von NadelroUen 31 durch einen Kafig 32 gehallen. Jede Nadelrolle 31 wurde durch Caibonitrierung eines Stahls mil 
20 der cheraischen Zusammensetzung, wie sie in Ibbelle 5 gezeigt ist, in einer carborieienden Aunosphare bei 860^C, zu 
der Amnioniakgas hinzugeftigl wurde, und durch Abschrecken in einen auf 220^*0 aufgeheizten Saizbad gefertigt, so daB 
die KUhlgeschwindigkeit wSLhrend des Abschreckens im Tbmperaiurbereich von 300^*0 bis 1S0**C 0,2 cm ^ oder weniger 
betrug. (Anstelle des Salzbades kann ein teniperaturkontrolliertes Abschreckdl verwendet werden.) VAc in der Fig, 4B 
gezeigL isL, bildet sicb an der ObcrfiSche einer jeden Nactekoile 31 eine carboniuierte Schicht31a mil einem ResUuste- 
25 nitg^ali von 20-40 Vol.-% und einer Oberflachenharte von HV 750 oder ntehr. 

Als n^chsies werden die Beispiele des dritlen AusfUhrungsbeispiels und die ^^gleichsbeispiele beschrieben. 

Beispiele 

30 Die in der Tabelle 5 gezeigien Beispiele 21-24 sind Nadelrollenlager mil NadelroUen, die durch Behandeln eines 
Stahls mit der in der l^belle 5 aufgefilluten chemischen Zusammensetzung und mil einer Waiirnebehandlun^ unter den- 
selben Carbonitrierungs- und AbschrBckungs-Bedingungen, wie ae oben beschrieben wurden, heigestellt wurden. SSmt- 
liche Lager halien einen Innendurcbmesser von 24 nun und einen AuBenduichmesser von 32 mm. 

35 Vei-gleichsbeisptele 

IMe Veigleichsbeispiele 21-24 in der l^abelle 5 sind Nadelrollenlager, deren NadeUollen aus Stahlsorten mil der glei- 
chen chemischen Zusammensetzung wie die Beispiele 21-24 ohne Carbonitrierung durch Abschrecken von 860^*0 in ei- 
ncm Saizbad bei 220^C gefertigt wurden. Die Vergleichsbeispiele 25-27 sind Nadelrollenlager, bei denen die Nadelrol- 

40 len aus Stahlsorten hetgestellL wurden, deren chemische Zusammensetzung auBerhalb des Bereichs der vorliegenden Er- 
6ndung lag, und die der oben heschriehenen W9rmehehand1ung unterzogen wurden. Das A^rgldchsheispiel 28 ist ein 
Nadelrollenlager, bei dem.die NadelroUen durch Abschrecken eines herkdmmlichen Lagerstahls SUJ2 geferdgl wurden. 
Alle diese Lager weisen die gleichen Abmessung wie die Lager der Beispiele auf. 

Diese Beispiele und Vergleichsbeispiele wurden einem Walztesi, bei dem jede der NadelroUen auf einer Stahlkugel 

45 mil einer rauhen OberflSche abgewalzL wurde, urn den Beginn einer Oberflachenbeschadigung zu beschleunigen, sowie 
einem LebensdauertesL mil durch Abfall verunreinigtem Schmiermittel unterworfen. Die Anzah! der Proben bei jedem 
Test beirug N = 10 und die Lebensdauer wurde in Abhangigkeii von der LlO-Lcbensdauer beurteilL 
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Wsiztest 

Zugehorige Kugel: 5/8 ZoU (OberflSchenrauhigkeit Ra = 0,08 pm) 
Maximaler Kontaktdruck: 5,9 Gpa 
Belastungsgeschwindigkeit: 14600 Zyklen pro Minute 
Schiiiieniduel: Tbrbinenol VGIO 



Lebcnsdauertest bei Verschmutzung durch AbfaU 



Aufgebrachte Last: 5.88 kN. 
Drehzahl: 7000 Upm . 
60 Schmiermittel: TUrbinenol VG56 (Olbad)' 

Zugemischter Abfall: Gasatomisienes MetaUpulver (Teilchendurchmesser. 32-53 pm, H^rte: HV 700-800, Mischungs- 
verhalmis: 0,4 Gramm pro Liter) 

Die Ergebnisse des Tests sind in der Tabelle 6 gezeigt. Die LlO-Lebensdauer isL als VerhalUiis der LlO-Lebensdauer 
65 zum Vergleichsbeispiel 28 datgestellL Wie gezeigt beirug die Lebensdauer jedes Beispiels zuniindesl das 5fache der Le- 
bensdauer des Vergleichsbcispiels 28. 

Im Gegensatz dazu war die LI O-Lebensdauer eines jeden der Vergleichsbeispiele 21-24 kurzer als das 3fache der LI 0- 
Lebensdauer des Vergleichsbcispiels 28. Bei den Vergleichsbeispielen 25-27 war das VerhlUuiis der Lebensdauer beim 
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Lebensdauertest bei Vcischmutzung durch AbfaU mangelhafu obwohl das \ferhailj)is der Lebensdauer beim Waiztest re- 
lativ hoch war. 

ErfindungsgemaB wird ein SlahU bei dem die Si- und Mn-Gehalte erhOht sind, als Werkstoff fiir zumindest die Waiz- 
kdrper venvendet. Er wird nach der Carbonitrierung abgeschreckt, so daB der ResUuslenitgehalt in der OberflSchen- 
schichl der Wazkorper 20-50 VoL-% beirSgL Auf diese Weise ist es moglich, das Abschalen der Oberflache aufgrund 
des Entstehens und Voranschreiiens von Rissen zu unterdrilcken und die Lebensdauer in Unigebungen deutlich zu ver- 
bessern, bei dcncii die Verschniuizuiig durch Abfall oder der Temperauiransiieg an Abschnilten des Lagers groB isL 

Des weiteren isi es bei den NadeiroUenlagem nioglich, durch Feslsetzen des Restausienitgehalls in der Oberflachen- 
schicht der NadelroUen als Walzelemenie auf 20-40 Vol.-% und der Obcrflachenharte auf HV 750 oder mehr moglich. 
das Abschalen der Oberflache der NadelroUen zu verhindem, die hohen TemperaUininsliegen unterworfen sind, und so 
ihre Lebensdauer zu verlangem. 

Weiter ist bei Schragrollenlagem von den inneren und aufieren Ringen zumindest der innere Ring mit Rippeh aus ei- 
nem einsatzgehUneten Stahl mil 0,4 Gew,-% oder weniger Kohlenstoif gefertigl^ wobei carboniuierte Schichlen in den 
Oberflachenschichien der inneren und auBeren Ringe gebildet sind, um die Erniudungsfesugkeit bei den Rippenabschnii-^ 
ten des Innenringes sicherzustellen und die Lebensdauer zu erhohen. 

AuBerdeni ist es bei der erfindungsgemaBen Lagervorrichtung fur eine Fahrzeuggetriebewelle nioglich, den Wartungs- 
zyklus der Leistungsubenragungsvorrichtung, wie bei spiels weise den DifFerentialen, deutUch zu verUngem, da die Ge- 
triebewelle durch die oben beschriebenen Schragrollenlager gelagen ist. 
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lUjelle 1 



PrOfRng 


Chemlsche Zusammensetzung 

der Schrdgrotle (in Gew.-%} 


Kohlenstof^ehalt (in G6w.-%) der 
inneren und duQeren Ringe 


C 


Si 


Mn 


Cr 


Mo 


Warme- 
behand- 
lung 


Rest- 
Y 


C 


Warme- 
behandtung 


Rest- 

y 


Kern- 
hdrte 


Beispiel 1 


1.0 


0,5 


1.0 


1.1 


— 


Carbo- 
nitiierung 


32 


0,22 


Cart)o- 
nitrierung 


25 


40 


Beiisplel 2 


1,0 


0.5 


1.0 


1.2 


— 


Carbo- 
nitiierung 


33 


0.25 


Carbo- 
nitrierung 


23. 


43 


Beispiel 3 


0.8 


1.2 


1.0 


1.2 


— 


Carbo- 
nitrierung 


26 


0.35 


Carbo- 
nitrierung 


29 


53 


Beispiel 4 


1.1 


0.5 


1.0 


1.2 


0,25 


Carbo- 
nitilenjng 


30 


0,25 


Carbo- 
nltrierung 


38 


44 


Beispiel 5 


1.5 


0,4 


0,8 


1.8 


— 


Carbo- 
nitrieniing 


27 


0,35 


Carbo- 
nitrierung 


35 


54 


Beispiel 6 


1.2 


0.6 


1.5 


1.0 


— 


Carbo* 
nitrterung 


35 ^ 


0.4 


Carbo- 
nitrierung 


32 


55 


Vergleichs- 

beispiel 1 


0,35 


0,25 


0.85 


1.1 


— 


Carbo- 

nitrierung 


38 


0.22 


Cartx}- 
nitrierung 


25 


43 


Vergleichs- 
beispiel 2 


0,35 


0.5 


1.1 


0.55 


0.25 


CartxH 
nitrierung 


36 


0,40 


Cart>o- 
nitrierung 


32 


56 


Vergletchs* 
beispiel 3 


1.0 


0,5 


1.0 


1.1 


— 


Carbo- 
nitrierung 


32 


1.02 


Carbo- 
nitrierung 


32 


61 


Vergleichs- 

beispiet 4 


1.0 


0,5 


1.0 


1.1 


— 


Carbo- 

nitrierung 


32 


0J5 


Carbo- 
nitrierung 


23 


60 


Vergleichs- 
beispiel 5 


1.0 


0.5 


1.0 


1.1 




Carbo- 
nitrterung 


32 


0.50 


Carbo- 
nitrierung 


38 


58 


Vergleichs- 
beispiel 6 


1.0 


0.5 


1.0 


1.1 




Carbo- 
nitrierung 


32 


0.22 


Carbo- 
rierung 


26 


44 


Vergleichs- 
beispiel 7 


1.1 


0.5 


1.0 


0,5 




Carbo- 

nitrierung 


29 


0.40 


Carbo- 

rierung 


32 


56 


Vergleichs- 
beispiel 8 


1.0 


0,5 


1.0 


1,1 




Carbo- 
nitrierung 


32 


1.02 


Ourchhdr- 
tung 


7 


50^ 



Anmerkung: Rest-y (Austenit) ist in Vol.-% in der Oberfldchenschicht angegeben. Kem- 
hSrte ist in HRC angegeben. 
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PruTIInQ 


Lebensdauertest bei Verschmutzung durch Abfall 


ErmOdungstest der Rippe des Innen- 
rings 


5 




LIO-Lebensdauer (hr) 


Verhdltnis der 
Lebensdauer 


ErmQdungs- 
festigkeit (kN) 


Verhaitnis der 
EmnQdungs- 
festigkeit 


10 


oeispici 1 


115 


4.1 


5.13 


2.3 




Beispiel 2 


105 


3.8 


5.33 


2»4 




Beispiel 3 


101 


3.6 


4.90 


2.2 


IS 


Beispiel 4 


106 


3.8 


5.35 


2.4 




Beispiel 5 


109 


3.9 


4.70 


2.1 




Beispiel 6 


128 


4.6 


6.04 


2.0 


20 


Vergleichs- 
beispiel 1 


89 


3,2 


5,13 


2.3 




vergleicns- 
beispiei 2 


92 


3.3 


4,68 


2,1 


25 


Vergleichs- 
beisplel 3 


115 


4,1 


3.34 


1.5 


30 


Vergletchs- 
betspiel 4 


99 


3.5 


3,56 


1.6 




Vergleichs- 
beispiel 5 


76 


2.7 


3.57 


1.6 


35 


Vergieichs- 
beispiel 6 


24 


0.9 


3.89 


1.7 


40 


Vergleichs- 
beispiel 7 


46 


1,6 


4.00 


1.8 




Vergleichs- 
beispiel 6 


28 


1,0 


2,23 


1.0 


45 



Anmerkung: Die Ermudungsfestigkeit entspricht der Grenzlast bei 10^ Wiederholungsr 
zyklen. 



55 

% 

GO 

65 

9 

SOOCID: <OE 199e08O3A1 J_> 



DE 199 60 803 A 1 



PrQfling 


Chemische Zusammensetzung 
(in Gew.-%) 


Carbonitrierung 




C 


Si 


Mn 


Cr 


Mo 




Beispiel 1 1 


1.0 


0.5 


1.0 


1.5 




O 


Beispiel 12 


1.0 


0.5 


1.0 


0.9 


— 


O 


Beispiel 13. 


0.8 


1.2 


1.0 


0.8 




o 


Beispiel 14 


1.1 


0.5 


1.0 


0.9 


0,2 


o 


Vergleichs- 

beispiel 1 1 


1.0 


0.5 


1.0 


1.5 




X 


Vergleichs- 
beisptel 12 


1.0 


0,5 


1.0 


0.9 




X 


Vergleichs- 
beispiel 13 


0.8 


1.2 


1.0 


0.8 




X 


Vergteiclis- 
beispiel 14 


1,1 


0.5 


1.0 


0,9 


0.2 


X 


Vergleichs- 
beispiei 15 


1.1 


1.5 


1.0 


1.5 




o 


Vergleichs- 
betspiel 16 


1.1 


0.7 


1.0 


2.0 




o 


Vergleichs- 
beispiel 17 


1.1 


0.7 


1.8 


1.1 




o 


Vergleichs- 
beispiel 18 


1.0 


0.2 


0.5 


1.5 




X 
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Tahelle 4 



PrOfling 


Test mit Ol von niedriger Viskositat 


Lebensdauertest bei 










Verschmutzung durch Abfell 


s 




LIO-Lebens- 


Verhaitnis der 


•LIO-Lebens- 


Verhaitnis der 






dauer (hr) 


Lebensdauer 


dauer (hr) 


Lebensdauer 


10 


Beispiel 1 1 


482 


5.2 


93 


4.9 


Beisptel 12 


420 


4.6 


99 


5.2 




Beispiel 13 


431 




95 


5.0 


15 


Beispiel 14 . 


503 


5.5 


108 


6.1 




Vergleichs- 


251 


2.7 


34 


1.8 




beispiel 1 1 










20 


Vergleichs- 


205 


2.3 


40 


2.1 




beispie! 12 










25 


Vergleichs- 


218 


2.4 


38 


2.0 


beispiel 13 




• 








Vergleichs> 


260 


2.9 


44 


2.3 


30 


beispiel 14 












Vergleichs- 


437 


4.8 


53 


2.8 




beispiel 15 










35 


Veigleichs> 


380 


4.2 


36 


1.9 




beispiel 16 










40 


Vergleichs> 


303 


3.3 


57 


3.0 


beispiel 17 












Vergieichs- 


91 


1.0 


19 


1.0 


45 


beispiel 18 
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TabeUe 5 



PrOfling 


Chemische Bestandteiie (in Gew.-%) 


Carbonitrierung 




C 


Si 


Mn 


Cr 


Mo 




Beisptel 21 


1.0 


0.6 


1.0 


1.4 


— 


O 


Beispiel 22 


1.2 


0.6 


1.0 


1.2 




O 


Beispiel 23 


0,8 


1.2 


1.0 


0.8 




O 


Beispiel 24 


1.1 


0.6 


1.0 


1.4 


0,2 


O 


Vergleichs- 
beispiei 21 


1.0 


0.6 


1.0 


1.4 


— 


X 


Vergleichs- 
beispiel 22 


1.2 


0.6 


1.0 


1.2 


— 


X 


Vergtelchs- 
beisplel 23 


0.8 


1.2 


1.0 


0.8 


— 


X 


Vergleichs- 
beispiel 24 


1.1 


0.6 


1.0 


1.4 


0.2 


X 


Vergleichs- 
beispiel 25 


1.1 


1.5 


1.0 


1.5 


— 


o 


Vergteichs- 
beispiel 26 


1.1 


0.7 


1,0 


2.0 




o 


Vengleiclis- 
beispiel 27 


1.1 


0.7 


1.8 


1.1 




o 


Vergleichs- 
beispiel 28 


1.0 


0.2 


0.5 


1.5 




X 



iO 



»5 
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Tabelle6 



PrQfUng 


Test mit 01 von niedriger Viskositdt 


Lebensdauertest be! Verschmutzung 
durch Abfall 


L1 0-Lebensdauer 
' (hr) 


Verhaitnis der 
Lebensdauer 


LIO-Lebensdauer 
(hr) 


Verhdltnis der 
Lebensdauer 


Beispiel 21 


3030 X10'' 


5.0 


130 


6.2 


Beispiel 22 


3780 xlO' 


. 6.2 


109 


5.2 


Beispiel 23 


3290x10" 


5.4 


111 


5,3 


Beispiel 24 


3800 xlO** 


6,2 


128 


6,1 


Vergleichs- 
beisplel 21 


1540x10* 


2.5 


61 


2.9 


Vengleichs* 
beispiel 22 


1330x10* 


2,2 


56 


2.6 


Vergleichs- 
beispiel 23 


1480 xlO* 


2.4 


48 


2.3 


Vergletchs- 
beispiel 24 


1500 xlO* 


2.5 


60 


2,9 


Vergletchs- 
beispiej 25 


3000 xlO" 


4.9 


73 


3.5 


Vengfeichs- 
beispiel 26 


2490 XI 0* 


4,1 


72 


3.4 


Vergletchs- 
beispiel 27 


2300x10* 


3.8 


70 


3.3 


Vergtetchs- 
beispiel 28 


610x10* 


1,0 


21 


1.0 
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1. Rollenlager umfassend Walzcleinente, wobei die Walzelcmcnte aus einein Stahl enthallcnd C: 0,8 bis 1 ,5 Gew.- 
Si: 0,4 bis 1,2 Gew.-%, Mn: 0,8 bis 1^ Gew.-% und Cr: 0,8 bis 1,8 Gew.-% gefertiglsind, wobei der Siahl einer 

C^arbonitrierung unterzogen und abgeschrecki und abgelassen isl. so daB der RestaustenitgehalL in einer Oberfia- 
chenschichl 20 bis 50 Vol.-% betrSgu 

2. Waizlager nach Anspruch 1, wobei 0»3%oder weniger Gewichlsanteile von Molybd^n deni Stahl zugcfUgL stnd. 

3. Walzlager nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Abschrecken bei einer Temperatur von 830 bis SSO^'C beginnt und 
die KUhlkapazit^t H wahrcnd des Abschreckens in einem IbmperaLurbereich von 300**C bis 150**C aurO.2 cm"* 
Oder weniger eingeslelU isL 

4. Walzlager nach cincni der Anspriichc 1 bis 3, wobci die Walzclcnicnlc Nadclrollcn sind und wobei der Rcslaus> 
tcnitgehalt in der Oberflachenschichl 20 bis 40 Vbl.-% beiragt und die Oberflachenharte H V 750 oder inehr beu^gt 

5. WSlzlager nach einem der AnsprUche 1 bis 3, umfassend einen inneren Ring, einen auBeren Ring und Walzele- 
mente. wobei die Waizelemenie Schragrollen sind, wobei zumindest der Innenring aus einem einsaizgeharteten 
Stahl enthaltend 0,4 Gew.-% oder weniger Kohlensioff geferiigi. isi und wobei an den Oberflachenschichten der in- 
neren und auBeren Ringe eine carbonitricrte Schicht ausgebildel ist. 

6. Walzlager nach Anspruch 5, wobei der Restausteniigehali in der OberflachenschichL der Schragrollen und der in> 
neren und auBeren Ringe 20 bis 40 Vol.-% bciragt, 

7. Lagervorrichtung fUr eine Fahrzcuggeiriebewelle, bei der eine Geuiebewelle drehbar durch ein Schragrollenla- 
ger in einem Gehause gelagert isL, in dem Ol eingeschlosse^ ist, wobci das Schragrollenlager einen inneren Ring, ei- 
nen auBeren Ring und Schragrollen umfaBu dadurch gekennzeichnei, daB die Schragrollen aus dncm Stahl enthal- 
tend C: 0,8 bis l^Gew..%, Si: 0,4 bis 1,2 Gew.-%, Mn: 0,8 bis 1,5 Gew.-% und Cn 0,8 bis 1,8 Gew.-% gcfertigi 
sind, dafi zutnindesL der innere Ring aus einem einsatzgeharteten Stahl enthaltend 0.4 Gew.-% oder weniger Koh- 
lenstofT gefertigl isL, und daB eine carbonilrierte Schicht an den Obernachenschichtcn der SchragroUen und der in- 
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neren und auBerea Ringe ausgebildet ist. 

8. Lagervorrichtung fur eine FahrzeuggeiriebewelJe nach Anspruch 7. wobei der RestaustenitgehalL in den Oberfla- 
chenschichlen der Schrflgrollen und der inneren und SuBeren Ringe 20 bis 40 V6L'% betragt 
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